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Resumen

En la carrera de Ingenieria Informéatica de la
Universidad de Alicante se han venido utilizando
como lenguajes introductorios a la programacion
el Pascal y e C. Actuamente estamos utilizando
lo que llamamos C++-00 [7], que no es més que
utilizar e lengugje C++ pero sin introducir los
aspectos referentes a la programacion orientada a
objetos. En e presente articulo se ve una
comparativa de los lenguajes de programacion
mencionados, indicando nuestra experiencia sobre
SU USO.

1. Introduccién

Quiza unade las cuestiones més debatidas,
y que mas controversias provoca en la ensefianza
de la programacion, es la eleccion del primer o
primeros lenguajes de programacion. Ello se
puede comprobar a observar los diversos
lenguajes de programacion que se ensefian, o
incluso que su estudio no se realice en clases de
teoria sino Unicamente en las clases practicas.

Un buen lengugje, utilizado para la
introduccién a la programacion, deberia cumplir
las siguientes caracteristicas:

e Debe ser un lenguaje de proposito general .

e Debe facilitar los hébitos de programacion
estructurada y programacion modular.

e Debe posibilitar a usuario la definicion de
tipos de datos adicionales.

« Debe existir un esténdar de dicho lenguaje.

Ademés seria recomendable que estuviera
difundido, que existieran versiones de dicho
lenguaje para los entornos mas utilizados por los
adumnos (Linux/Unix, Windows) y que sus
requisitos minimos de e€ecucion no fuesen
especialmente elevados. También es positivo que

dispusiesen de suficiente documentacion y
bibliografia.

La evolucion y cambios que han sufrido los
lengugjes de programacién en la ensefianza han
sido enormes. De hecho s miramos hacia atras,
no es extraio ver que lenguajes como el
FORTRAN, COBOL y BASIC eran utilizados en
asignaturas de programacion en  muchas
universidades. Hoy en dia, quiza solo €
FORTRAN se sigue utilizando en la Universidad
en dmbitos muy concretos.

Con respecto a los lengugjes introductorios,
cabe indicar que el lenguaje Pascal ha sido € mas
utilizado [2], no obstante su uso hoy en dia esta
empezando a decaer y su sustituto natural, e
Modula-2 (0 Modula-3) no ha conseguido ni
mucho menos ocupar su lugar.

Pascal se disefié para ser una herramienta
para la ensefianza de conceptos de programacion,
no obstante herramientas basadas en lenguaje
Pascal (mas bien en Object Pascal, la version
orientada a objetos de Pascal) tienen actualmente
una gran aceptacion en la industria (Borland
Delphi 0 su version para Linux denominada
Kylix). Del lenguaje Pascal cabe decir que es un
lengugje sencillo de aprender, y facilita la
adquisicion de habitos de programacion
estructurada y la comprension de otros lenguajes
de programacién no tan sencillos.

Quizalos mayores defectos de Pascal son:

e No disponer del concepto de mabdulos
compilados de forma independiente,
problema ya resuelto en Modula-2.

e El lugar donde se deben definir las variables
del programa principal, tan aeadas de su
codigo y que pueden ser utilizadas como
variables globales por las funciones y
procedimientos que se declaaan a
continuacion.
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e Pasca standard en cierta forma ha sido
absorbido por €l estandar de hecho, & Turbo-
Pascal, tanto es asi que hay més libros
disponibles de Turbo-Pascal que de Pascal y
agunos compiladores de Pascal han asumido
agunas de las especificaciones del Turbo-
Pascal .

e Otro de los problemas que tiene Pascal, es que
dificilmente puede seguir siendo utilizado en
otras asignaturas de cursos superiores, como
Tipos Abstractos de Datos 0 Programacion
orientada a Objetos.

En algunas Universidades se ha optado por
e lenguaje C, del cua cabe decir muchas cosas,
sobre todo que es un lenguaje que no dea
indiferente. Sus detractores dicen de é que es un
lengugje dificil de entender y que dificulta la
utilizacion de la programacién estructurada. Sobre
el primer aspecto cabe indicar que estoy de
acuerdo parcialmente con é, creo que es tan facil
o dificil de entender como el Pascal, exceptuando
un aspecto que ciertamente complica mucho su
comprension, como es la gestion de los
parametros por valor y por referencia y la
utilizacion en algunos comandos de la variable o
de la direccion de la variable. Es este aspecto €l
gue pienso que crea cierta frustracion en los
aumnos, y se desmoralizan a no saber claramente
cuando deben colocar los simbolos & y * delante
de cada variable. Por otro lado, cabe destacar que
C tiene la ventaja de disponer una continuacion o
mejora del mismo, C++, C orientado a objetos,
que puede ser utilizada en cursos posteriores.

Cuando hablamos de futuro, cabe hablar de
dos lengugjes de programacion, Ada y Java. Ada
es un buen lenguaje de programacion, que cubre
muchos de los requisitos solicitados, pero tiene
una complejidad que lo aleja de lo recomendable
en un curso de iniciacion y ademés estd poco
difundido y se dispone de poca hibliografia sobre
él. Su viahilidad dependera de la aceptacion del
nuevo estandar. Java es un lengugje de tercera
generacion con caracteristicas de programacion
orientada a objetos, multiplataforma, y
especialmente preparado para el desarrollo de
aplicaciones en Internet. Java estq basado en gran
medidaen C++, pero con una gestion de memoria
menos propensa a errores de programacion. No
obstante, Java tiene una  €ficiencia

considerablemente menor que C++, debido a ser
un lenguaje interpretado o seudointerpretado. Su
popularidad ha experimentado un gran
crecimiento en los Ultimos afios, de hecho hay
propuestas que lo tratan como un buen lenguaje
introductorio ala programacion.

En la Ingenieria en Informética de la
Universidad de Alicante fundamentalmente se
habian utilizado dos lenguajes, en los cursos
introductorios a la programacion, Pascal y C. Los
motivos de la eleccion del primero eran debido a
sus buenas caracteristicas docentes, no obstante
fue sustituido por e uso del lenguaje C por la
extension que tenia, para su usoO en otras
asignaturas, en cursos posteriores.

Actualmente hemos adoptado como
lenguaje de programacién el C++, ya que tiene
una serie de ventgias sobre los lengugjes ya
comentados, por un lado asume las ventgjas del
lenguaje C y disminuye sus inconvenientes en los
aspectos méas complicados tales como la gestion
de parametros, asemejandose més a Pascal en este
aspecto, ademés ofrece una serie de mejoras que
lo hacen més sencillo de utilizar que € C, en
aspectos tales como: la entrada/salida, definicion
de tipos, gestion de memoria dindmica... Por otra
parte, permite no trabajar obligatoriamente en
programacion orientada a objetos entendida como
tal. De hecho lo que se va a estudiar del lenguaje
C++ vaa ser realmente un C++ -00, es decir un
lenguaje C "mejorado”.

A continuacién detallaremos las ventajas e
inconvenientes que hemos encontrado a utilizar
este lenguaje con respecto a Pascal y C.

2. Comparativa
Tipos de datos basicos

En este aspecto es claro ganador el C++. En
principio los tipos de datos bésicos que permiten
estos lenguajes son muy similares, entero, caracter
y real (C dispone de dos tipos de reaes). No
obstante Pascal ademas dispone del tipo de datos
légico (boolean), mientras que en C se debe
simular. Este tipo Iégico ya ha sido incorporado a
CH++.



Ademas unamejora del C sobre €l Pascal es
gue completa su definicién de los tipos indicados
con la posibilidad de utilizar modificadores de
tipos (long, short, unsigned) que incrementan
notablemente las posibilidades de definicion de
las variables. Esto puede permitir al alumno
pensar y especificar de forma mas correcta la
informacion que va a utilizar. Ademés es (til
como introduccion a definiciones de tipos méas
complejas con las que se va a encontrar en otras
asignaturas posteriores.

Sentencias de entrada/salida

Las funciones de entrada y salida en C son ago
complicadas de utilizar y pueden producir algo de
desesperacion a los alumnos cuando las usan. El
mayor problema que tiene este tipo de sentencias
en lenguagje C es que su uso depende del tipo de
variables sobre las que se apliquen, complicando
mucho su entendimiento y correcta utilizaciéon.
Mientras que en C++ y Pascal su uso es mas
sencillo.

Asi un fragmento de programa que lea un entero
en Pascal, C y C++ podria ser

Pascal

readln (a);
wite (‘El nunero es

‘

,a);

C
scanf (“%d”, &a);
printf (“El numero es %", a);

C++
cin > a ;
cout << “el numero es “ << a ;

Otro aspecto a destacar es que en la sentencia de
lectura en C se debe incluir e famoso ‘&’, pero
solo en algunos tipos de variables, ya que en las
cadenas no se utiliza El dlumno debe saber la
letra que especifica el formato del tipo de variable
aleer, si este tipo debe utilizar € ‘&’ ono. Y para
empeorar las cosas, s en agun caso no utiliza
correctamente e comando puede obtener 4
gecutar e programa un mensge de error tipo
Segnentation fault, de dificil deteccion
visual y que suele decrementar su amor por e C.

Estructurasde control

Las estructuras de control que disponen ambos
lenguajes son muy similares, ambos disponen de
estructuras de seleccion simple (if) y multiple
(case 0 switch-case). Quiza € formato de esta
estructura que €l lenguaje C rediza sea més
propenso a producir errores, ya que €S
relativamente sencillo no utilizarla correctamente,
debido a uso que se debe hacer de la sentencia
break, la cual marca el fina de las acciones para
un caso determinado.

Ejemplo

/IPrograma de Bush o Puttin para gestionar
/Nlas relaciones con el exterior

cin>> g;

switch (a) {
case 1: cout << “Feliznavidad amigo” ;
case 2 : EnviarMisilesAtomicos();

}

Es curioso comprobar el funcionamiento de este
programa cuando uno de los lideres desee enviar
felicitaciones de navidad.

Ademés €l lenguaje C dispone de otro operador de
seleccion (?) que quizd sea muy comodo para
programadores avanzados pero un  poco
complicado para utilizar en un curso introductorio.

Las estructuras iterativas disponibles en ambos, de
condicion inicial (while) o de condicion fina
(repeat / do-while) son muy similares, la de
contador (for) tiene muchas mas prestaciones en
lenguaje C, aunque es ligeramente més complegja.

Dentro de este apartado cabe hablar de la
problemética que supone, para los que se inician
en el lengugje C, la utilizacion de las condiciones
en las estructuras iterativas y de seleccion. C
permite basar sus consideraciones para saber s
una expresion es ciertao falsaen basea valor de
la expresion (0 falso, distinto de O cierto). Esto
puede obligar adefinir un tipo |égico para facilitar
e entendimiento del problema. Ademas e
operador de igualdad que utiliza, el "= ="y dado



el hecho que expresiones como "while (a=3)" o
"if (b=0)" son consideradas como correctas (se
asigna € vaor a la variable y después se
comprueba dicho vaor para evduar s la
condicién se cumple o no), provoca una gran
cantidad de errores y bastante confusion en los
alumnos, incluso aunque se haga especia hincapié
cuando se explican en clase.

Asi un programadel tipo
cin>>a;

if(a=2)

cout << “Hasintroducido un 2”;
else

cout << “No hasintroducidoun 2" ;

Puede llevar mucho tiempo a un alumno (y a un
no-alumno) detectar donde estd e falo
inexplicable.

Ambos lenguajes disponen de operadores (nada
recomendables dentro de la programacion
estructurada) que permiten cambiar la secuencia
de gjecucién del programa (goto en ambos 'y break
y continue en C). Dentro de un curso introductorio
a la programacion estructurada no se deberian
estudiar o en todo caso Unicamente comentar su
existencia y recomendar su no utilizacion. Hay
que exceptuar € caso de la sentencia break
cuando se utiliza en la estructura de seleccion
multiple (switch-case).

Tipos de datos estructurados

L os lenguajes en cuestion soportan los principales
tipos de datos estructurados, tablas (arrays),
registros, punteros y ficheros. La definicion es
muy similar, pero no asi la utilizacién. En cierto
modo Pascal trata las variables de tipo
estructurado como  variables de tipo bésico,
permitiendo por eemplo asignar directamente
arrays del mismo tipo (aunque es muy restrictivo
cuando se trata de arrays compatibles pero no del
mismo tipo), no asi C cuyas operaciones
permitidas se basan en cierta medida en la forma
en la que implementa los tipos de datos
estructurados (no permite asignar con el operador
igualdad las tablas, sino que obliga a utilizar
funciones especificas para readlizar dicha tarea).

El C++ a incluir €l tipo string ya permite utilizar
operaciones de tipo asignacion y comparacion
directa de algunos tipos estructurados.

Uno de los tipicos problemas con los que se
enfrentaba el alumno a utilizar cadenas en C era
la obligatoriedad de utilizar funciones para su
tratamiento.

char cadenal[15], cadena2 [15];

if (stremp (cadenal,cadena2) == 0)
printf (“ Soniguales“);

Utilizando strings
string cadenal, cadena2;

if (cadenal == cadena?)
cout << “soniguales’

Programacién modular

Ambos lenguajes permiten la definicion y
utilizacion de subprogramas. No obstante Pascal
se definié en base a una compilacion monolitica,
no existen los conceptos de moédulos compilados
de forma independiente (este problema ha sido
subsanado en las implementaciones del lengugje
modernas, pero a costa de limitar su portabilidad).
En e otro lado, C facilita la utilizacion de
funciones y hibliotecas de funciones. Ademas en
Pascal se confunde el disefio del lenguaje con la
implementacion subyacente, obligando a utilizar
la directiva forward para declarar la cabecera de
subprogramas que van a ser referenciados antes de
que su cadigo se haya definido, para dar cabida a
los compiladores de un solo paso.

Por lo dicho anteriormente, parece més sencillo
utilizar programacién modular en C, pero hay otro
aspecto fundamental que en Pasca se ha
gestionado de forma mucho més comprensible
(que no més eficiente) y éste es la definicién de
parametros de las funciones por valor y por
referencia. En Pascal se define en la cabecera la
forma de utilizar la variable y la utilizacion de la
variable dentro del cuerpo del procedimiento es
totalmente transparente mientras que en C se
obliga en el cuerpo del subprograma a conocer si



la variable fue recibida por valor o por referencia,
debiendo utilizar en muchos momentos los
operadores *' y '&" provocando gran confusién a
los dumnos. No obstante € lenguagje Pascal es
quiza excesivamente estricto en la definicion de
tipos de datos estructurados a la hora de expresar
los parametros, lo que provoca ademés la poca
versatilidad de uso de algunos subprogramas.

C++ soluciona en parte este problema, definiendo
de forma mas clara el tema de los parametros por
valor y por referencia.

Asi se ha pasado del

/*Funcion que efectta e producto de dos
ndmeros*/
void multiplicar (int a, int * producto) {
*producto = *producto * &;
}

void main() {
int a,b;
cin>> g
cin>>b;
multiplicar (a,&b);
}

a uno mucho mas sencillo y de tipo Pascal que se
utilizaen C++

[*Funcién que efectla e producto de dos
nimeros*/
void multiplicar (int a, int & producto) {

producto = producto *g;

void main() {
int a,b;
cin>> g
cin>>b;
multiplicar (a,b);
}

3. ¢Por qué no POO?

Hay muchas propuestas que defienden el uso dela
programacién orientada a objetos como mejor
forma de introducir a los alumnos en la
programacién[1] [8]. Por contraste de opiniones,

incluso con profesores que imparten la asignatura
de Programacion Orientada a Objetos parece claro
que este paradigma no es trivial y puede ser
bastante dificil de comprender. Quiza no queda
claro s esto se debe a que los aumnos han
empezado a “pensar” siguiendo la programacion
imperativa y €l cambio a este paradigma es més
complicado de lo que parece. No obstante parece
que la forma de trabajo que propone la
programacion imperativa estd més cerca de
razonamiento humano (aunque evidentemente esta
afirmacion es muy discutible) y es e motivo que
nos hace decantarnos todavia por e modelo
tradicional.

4, Conclusion

El uso del C++-O0 ha sido muy bien aceptado
por los dumnos. Estos tenian grandes dificultades
en comprender y utilizar algunos conceptos de C,
sobre todo en lo referente al tema de paso de
pardmetros y uso de los famosos operadores ‘&’ y
‘*'_No obstante preferian el C a Pascal porque
consideraban a este un lenguaje “capricho” de los
profesores y de poca utilidad cuando ambos se
impartieron en un mismo curso. Bien es cierto que
e lengugje que se utiliza en las asignaturas de
cursos posteriores es C 0 C++. Las peticiones e
inquietud de los alumnos ahora estén empezando a
dirigirse a Java, debido a las noticias que reciben
de ellos por e imparable efecto Internet. (Aunque
Microsoft ya ha ofertado su competencia a Java a
través de su C#).

Nuestro planteamiento futuro es valorar més en
profundidad la posibilidad y conveniencia de que
Java sea € lengugje utilizado aunque nuestras
dudas son muy serias a respecto.
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